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PROCEDE DISPOSITIP POUR DEPOSER PAR PLASMA MICRO-ONDES 
UN REVETEMENT SUR UHE PACE D'UN RECIPIENT EN MATERIAU 

TOERMOPLASTIQUE 

La pr^sente invention concerne des perfectionne- 
ments apportes dans le domaine du dep6t d^un rev^tement 
sur une face d'un recipient en xnateriau therxnoplasticjue ^ 
I'axde d-un plasma a basse pression par excitation d'un 
gaz precurseur par des ondes ^lectromagneticjues uhf dans 
une cavite sous vide (ou reacteur) de forme circulaire 
recevant ledit recipient. 

II s-agit plus particuli^rement . de d^poser une 
couche barri^re ^ I'int^rieur de bouteilles ou de pots en 
matiere thermoplastique telle que le PET afin d'ameliore^ 
15 les propriet^s barri^re aux gaz interieurs ou aux gaz 
exterieurs, et ^ventuellement pour ameliorer 1- isolation' 
du produit de remplissage desdites bouteilles . ou pots vis'i 
^-vis de I'exterieur. 

Un dispositif permettant de d^poser un tel 

20 revStement ^ I'aide d'xm plasma A Kao=«=. 

^ ufi pj-asma a basse pression pair 

excitation d'un gaz precurseur ^ I'aide d'ondes Electro- ' 
xnagneticcues UHF est decrit et repr^seht^ dans le document 
FR 2 799 994. Le g^nerateur DHP est raccord^ ^-la cavit4 
par un guide d'ondes UHF qui debouche dans une fengtre de 
25 la parol laterale de la cavity, avec un mode de couplage 
TM 020 qui engendre dans la cavity un champ central axial 
Pour subir le traitement envisage, le recipient 4 traiter 
est done dispose au centre de la cavity, dans une 
enveloppe en quartz coaxiale a la cavit4. 

Dans une machine de mise en c«uvre industrielle 
plusieurs dispositifs (typiquement au nombre de 20) sont 
r^unis sur une structure toumante qui est capable de 
traxter environ 10 000 bouteilles/heure. 



Ces machines donnent satisfaction quant a la 
qualite des recipients obtenus. 

Toutefois les utilisateurs souhaitent vivement une ' 
cadence de trait ertient plus elev^e. 
5 Une augmentation de cadence pourrait certes §tre 

obtenue en installant xxn nombre plus 61eve de dispositifs 
sur la structure toumante. Toutefois, cette augmentation 
du noiribre des dispositifs ne pourrait §tre rendue possible 
que par un accroissement des dimensions de la structure 
10 toumante. II en r^sulterait une machine plus encoinbrante , 
plus lourde et done plus coGteuse, ce qui n'est pas 
acceptable . 

De m§me, la mise en oeuvre d'une seconde machine 

fonctionnant en parall^le avec la premiere permettrait 
15 certes de doubler la cadence, mais la encore il en 

resulterait un encombrement plus important et \m cout plus 

eleve qui ne sent pas acceptables . 

L' invention a par consequent pour objet de 

proposer un perf ectionnement des dispositifs existants 
20 conduisant a xane machine plus performante en terme de 

production tout en conservant un encombrement et un co<it 

accepteibles . 

. ._. A ces fins, aalcai_. jan premier de _ses aspects, 

1- invention propose \m proc6d6 pour d^poser un rev§tement 
25 sur une face d'un recipient en mat^riau thermoplastique a 
I'aide d'un plasma k basse pression par excitation d'un 
gaz precurseur par des ondes 6lectromagnetiques UHF dans 
une cavite sous vide de forme circulaire recevant ledit 
recipient, lequel proc^d^ se caracterise, selon 
30 1' invention, en ce qu'on dimensionne' la cavite en relation 
avec la frequence des ondes dlectromagnetiques UHF de 
maniere a obtenir un mode de couplage gen^rant plusieurs 
champs electromagnetiques a I'interieur de la cavite, ce 



grace a quoi il est possible de traiter simultanement 
plusieurs recipients respectifs dans la mdme cavite. Dans 
un mode de mise en oeuvre prefdre, on etablit ion mode de 
couplage TM 120 qui g^nere It 1 ■ interieur de la cavite deux 
5 champs symetriques ayant eux-mgmes detox zones d'energie 
distinctes, ce grSce a quoi on peut traiter simultan4ment 
deux recipients dans ladite cavite, ce proc6d6 offrant 
l^avantage de pouvoir §tre mis en CEuvre de fagon simple en 
conjonction avec les magnetrons k frequence.de 2,455 GHz 
10 couramment disponibles dans le commerce. 

Ainsi, grtce au proc^de de 1- invention, on est en 
mesure de doubler la cadence de traitement de recipients 
.uniquement grace k un am4nagement des moyens actuellement 
connus et done dans des conditions relativeme^t 
15 ^conomiques . 

Selon un second de ses aspects, 1' invention 
propose, pour la • mise en (Euvre du procede , pr^cite, .in 
dispositif pour deposer un rev^tement sur une face d'un 
recipient en mat^riau thermoplastique a 1> aide d'un plasma 
20 k basse pression par excitation d'un gaz pr^curseur par ' 
des ondes eiectromagnetiques UHF dans une cavite sous vide 
de forme circulaire recevant ledit recipient, comprenant 
un genera teur d' ondes UHF et un guide d' ondes UHF pour 
raccorder ledit generateur k une fen^tre de la parol 
> laterale de la cavite, lequel dispositif, etant agence 
conformement a 1' invention, se caracterise en ce que la 
cavite est dimensionnee en relation avec la frequence des 
ondes eiectromagnetiques UHF pour 1 ' etablis semen t d'un 
mode de couplage TK 120 generant dans la cavite deux 
champs symetrigues ayant eux-mSmes deux zones d'energie 
distinctes, ce grace 4 quoi il est possible de traiter 
simultanement deux recipients dans ladite cavite. 
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Dans un mode de realisation pratique pr6f6r6, le 
generateur emet tone onde electromagn^tique ayant tine 
frequence f = 2,455 GHz et le diam^tre de la cavite est * 
sensiblement de 273 mm. Le generateur est vai magnetron 
d- utilisation courante dans d'autres domaines . Quant au 
diam^tre de la cavit^, il est parfaitement compatible avec 
les structures des machines actuelles. II s'avere done 
possible, a travers un single am^nagement des machines 
actuelles, de doubler la capacite de traitement des 
machines puisque le diamfetre de la cavit6 autorise le 
traitement simultan^ de deux bouteilles du type demi- litre 
ou moins dispos^es c6te a c6te respectivement dans les 
deux charts centraux. 

Avantageusement notamraent, la cavite renfearme detix 
15 enveloppes en quartz dispos^es respectivement sensiblement 
coaxialement aux deux champs symetriques susmentionn^s, la 
cavite comporte una fengtre unique pour 1' injection des 
ondes UHF, la fen^tre etant situ^e symetriquement k cheval 
sur le plan de symetrie de part et d' autre duquel sont 
20 situes les denx champs centraiix, et wn. couvercle unique 
d* obturation de la cavite est equipe d'un unique raccor- 
dement k une source de vide qui est dedoiable pour etre 

reiie- • aux- -deux— s\isdi.tes...-envfilQppe§_ r especy.veme^^ de deu^ 

injecteurs de gaz precurseur raccordes a une source unique 
25 de gaz precurseur et de deux moyens de support pour 
respectivement les deux recipients, de sorte que la mise 
en ceuvre des dispositions de 1' invention n'entraine pas un 
doublement du materiel necessaire (tels que capteurs de 
pression interieur et exterieur au recipient) . 

II est avantageux que le dispositif comprenne 
egalement des plateaux inferieur et superieur dont la 
position de chacun est reglable et qui sont propres a agir 
sur les champs de retour respectifs afin d'af finer le 
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couplage en fonction de divers types de recipients 
susceptibles d'§tre traites. 

Dans le cadre de 1 • application pr^feree 
sp^cifiguement envisagee, le dispositif est agence pour le 
revetement interne de recipients et a cette fin les 
injecteurs de gaz precurseur sont agences pour plonger ^ 
I'int^rieur des recipients respectifs lorsque ceux-ci sont 
supportes par des moyens de support dans les enveloppes. 

L' invention sera mieux conprise k la lecture de la 
description d^taill^e <iui suit d'un mode prefer^ de 
realisation tout particuli^rement adapts au revetement 
interne de recipients et donne uniquement ^ titre 
.d'exemple non limitatif. Dans cette description, on se 
refere atix dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est un schema illustrane les 
conditions de mise en <Euvre du precede de !■ invention- ; et 

- la figure 2 est une representation schematique 
d'un dispositif mettant en (Euvre le proc^de de • 
1' invention. 

A la figure 1 est schematisee une cavite 1 de 
forme generale cylindrique de ■ r^v^olution qui present e, 
dans sa parol lat^rale, une ouverture 2 par laquelle 
debouche un guide d'ondes raccord4 It un g^n^rateur d'ondes 
electromagnetiques UHF (non represent^) . 

Le generateur UHF est un magnetron fonctionnant 
sur une frequence de 2,455 GHz. 

Pour pouvoir traiter plusieurs recipients 3 
simultanement dans la cavite 1 (les deux recipients 3 sont 
schematises en tirets) , on choisit de dimensionner la 
cavite, en relation avec la frequence des ondes electro- 
magnetiques UHF, de maniere a obtenir un mode de couplage 
generant plusieurs champs electromagnetiques it l ■ interieur 



de la cavite, chaque recipient 3 dtant dispose 
coaxialenient dans un champ respectif. 

Pour une mise en oeuvre pratique de cette 
disposition, on etablit un mode de couplage TM 120 qui 
genere deux chaittps electromagnetiques sym^triques ayant 
eux-m§mes deux zones d'^nergie distinctes, a savoir deux 
champs centraux 4a et 4b, ainsi que deux champs de retour 
5a, 5b situ6s periph^riquement, en forme de haricots, en 
regard des champs int^rieurs, comme illustr^ k la figure 
1. Les deux recipients 3 k traiter sont disposes 
coaxialement dans les champs centraux 4a, 4b respective- 
ment. De plus, il est souhai table que des plateaux 
inf^rieur 17 l et superieur lis (visibles sur la figure 2), 
Il positions r^glables, agissent sur le chaitp de retour 5a, 
5b pour affiner le couplage du reacteur en fonction des 
divers types de recipients 3 susceptibles d'etre traites. 

Dans ces conditions, la longueur d'onde de coupure 



est 



1 - 27I.R 

^" Ul2 



ou R est le rayon de la cavite et Ui2 caract^risant le 
mode Ti2o a pour valeur U12 = 7,0156. 

La longueur d'onde de coupure Xc a une valeur 
proche (legerement superieure) de ia longueur "d'onde X du 
generateur . 

X=.:^= — ^^i^l_. = 12,22cm->Xc#12,225cm 
f 2,455xl0» 

Le rayon R de la cavite est : 

^^0x1^^ 12,225x7,0156 ^13^55^^ 
^ " 27t 2n 
La cavite doit done presenter un diametre de 

sensiblement 273 mm. 

Le diametre de la cavite 1 ainsi constituee permet 
de traiter siraultanement deux recipients tels que deux 
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bouteilles de 50 cl ou moins. Grace a ce mode de fonction- 
nement, on double la capacity de traitement de chaque 
cavity, ce qui permet de repondre tres f avorablement aux 
souhaits des utilisateurs tout en conservant une cavite 
5 ayant des dimensions compatibles avec les structures 
tournantes actuellement realisees. Autrement dit, les 
dispositions conformes k 1> invention peuvent §tre mises en 
oeuvre sans qu'il soit n^cessaire de repenser la totality 
de la structure tournante. 
^° ^ ^^Srure 2 est illustr^ en vue de c6t^ un 

dispositif de traitement de recipients ^labors autour de 
la cavity 1 presentee schematiquement k la figure 1. 

Le dispositif represents k la figure 2, design^ 
dans son ensemble par la rSfSrence numerique 6, corrporte 
une cavite (ou rSacteur) 1 cylindrique de revolution • ayant 
un diam^tre de sensiblement 273 mm. La parol laterals de 
la cavit6 1 comports, approximativement a mi-hauteur, une 
ouverture 2 par laquelle debouche un guide d-ondes (non 
visible) raccorde a un gSnSrateur UHF. 7 (en grande partie 
cache par la cavite) - par exemple constituS par un 
magnetron - propre k fonctionner sur la frequence de 
2,455 GHZ. ce dispositif g^n^re un mode de couplage 
TM 120, avec deux chaxnps centraux comme illustrS k la 
figure 1, ces deux champs centraux 6tant centres sur les 
axes A et B montrSs a la figure 2. 

L'agencement du dispositif est transpose de celui 
d'un dispositif de traitement d'un recipient ..nique 
tel que decrit et represents notamment dans le document 
PR-A-2 799 994 ^6jk citS. En particulier, on dispose dans 
la cavite deux enveloppes 8 en quartz disposees coaxiale- 
ment aux axes A et B et ^ I'interieur desquelles sont 
disposes les deux recipients 3 respectivement ; ces deux 
enveloppes 8 sont montees de fagon etanche (joints 18) 
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dans la cavite et determinent chacime une enceinte de 
volume reduit dans laquelle le recipient peut etre dispos6 
et qui facilite I'obtention du vide exig6 par la 
generation du plasma necessaire au dep6t du rev§tement 
dans chaque recipient. 

Toutefois, un avantage de I'agencement retenu 
reside dans le fait que la superstructure du dispositif 
demeure unique. Autrement dit, le couvercle \inique 9 de la 
cavit6 incorpore, d'une part, les organes 10 de support 
des deux recipients 3 et, d' autre part, les moyens de 
raccordement n^cessaires a la mise sous vide de la cavite 
et k 1 ' insufflation du gaz precurseur necessaire k la 
formation du plasma, ainsi que le capteur de pression 
interieur et le capteur de pression exterieur. 

Ainsi, le couvercle 9 est pourvu d'une cliairibre 10 
raccordee (par un conduit non visible sur la fig;ire 2) a 
une source de vide, laquelle chambre 10 s ' ^tend au-dessus 
des deux recipients 3 et est en communication en 11 avec 
1' interieur des recipients. Dans 1 ' exert«>le represente, le 
passage 11 est combine avec les moyens de support 12 de 
chaque recipient 3 . 

Conformement a la mise en oeuvre preferee de 
~'l Tinvefition • • poux - ie-- rev^tement-- interne-- -de. — ac4c±pifints^. 
cbaque passage 11 est traverse coaxialement par un 
injecteur 13 de gaz precurseur qui plonge ^ 1' interieur du 
recipient 3 correspondant . Les deux injecteurs 13 peuvent 
etre raccordes, a 1 • exterieur du couvercle 9, ^ un conduit 
14 unique de liaison avec tone source (non visible sur les 
figures) de gaz precurseur. 

On peut en outre equiper le couvercle 9 avec line 
soupape 15, pour faire communiquer la chambre 10 avec des 
conduits 15 soit poxor mettre en communication 1 ' interieur 
des recipients 3 et 1' interieur des enveloppes 8 lors de 
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la mise sous vide, soit pour les isoler afin de pouvoir 
cr^er des conditions de pression dif f erentielle 
appropri^es pour la g^^ration d'un plasma dans les 
recipients . 

Au total, les dispositions conformes 
!• invention, qui consistent h etablir un mode de couplage 
™ 120 pour atre en mesure de traiter deux recipients 
simultanement, se r^v^lent ben^fiques dans le sens oii I'on 
a certes besoin de d^doubler tous les Elements coop^rant 
de fagon directe avec les deux recipients (deux enveloppes 
en quartz, deux injecteurs, deux moyens de support, deux 
orifices de vide), mais oia le reste de 1 ' installation 
• demeure commun (une seule cavite, un seul g^nerateur UHF 
une seule source et une seule amenae pour le vide, une 
seule source et une seule amenee pour le gaz precurseur, 
un seul capteur de pression interne, un seul capteur de 
pression exteme,. un seul couvercle et done un" seul 
xnecanisme d • actionnement (abaissement, soulevement) du 
couvercle, un seul mecanisme de prehension des recipients 
pour leur mise en place et leur enlevement, etc.). 

Au surplus, le couvercle 9 etant unique, on 
conserve des moyens d • actionnement uniques dudit couvercle 
pour la fermeture/ouverture de la cavite 1, tels que ceux 
exposes dans le document PR-A-2 799 994. 

D'une fagon generale, I'agencement de la cavite 1 
doit respecter la symetrie apportee par les deux champs 
centraux 4„ 43. En particulier, la fen^tre 2 par laquelle 
le guide d'ondes debouche dans la cavite 1 est disposes 
dans l-axe entre les deux champs centraux 4., 43 comme 
visible aux figures 1 et 2 . De m§me des colonnes de 
support des plateaux 17„ 17^ de reglage d- impedance 
pour respectivement les champs externes 5;,, 53 (non 

representees pour laissi^r- i ^» ^ 

f j.aisser les dessms lisibles 
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clairement ; voir par exemple le document FR-A-2 792 854) 
doivent etre dispos^es symetriquement de part et d' autre 
de la f enStre 2 . 
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REVENDZCATIONS 



1. Precede pour deposer un rev^tement sur une face 
d'un recipient (3) en materiau thermoplastique k 1 • aide 
d'un plasma k basse pression par excitation d'un gaz 
precurseur par des ondes ^lectromagnetiques OHF dans une 
cavity (1) sous vide de forme circulaire recevant ledit 
recipient, 

caract^ris^ en ce qu'on dimensionne la cavite (1) 
en relation avec la frequence des ondes ^lectromagn^tiques 
UHF de mani^re k obtenir un mode de couplage g^n^rant 
plusieurs champs 41ectromagnetiques k I'interieur de la 
cavity, 

ce grace k guoi il est possible de traiter 
simaltan^ment plusieurs recipients (3) respectifs dans la 
mime cavite (1) . 

2. Procede selon la revendication 1, caract6ris4 
en ce qu'on etablit un mode de couplage TM 120 qui g^n^re 
deux champs centraux (4^, 4b) k I'interieur de la cavite, 

ce grace a quoi on peut traiter simultan^ent deux 
recipients (3) dans ladite cavity (1) . 

3. Dispositif pour deposer un revStement sur une 
face d'un recipient (3) en ' materiau thermoplastique ^ 
I'aide d'un plasma ^ basse pression par excitation d'un 

25 gaz precurseur par des ondes eiectromagn^tiques UHF dans 
une cavite (1) sous vide de forme circulaire recevant 
ledit recipient (3), comprenant un generateur (7) d' ondes 
OHF et un guide d' ondes UHF pour raccorder ledit 
generateur une fen^tre (2) de la parol laterale de la 

30 cavite (1) , 

caracterise en ce que la cavite (1) est 
dimensionnee en relation avec la frequence des ondes 
eiectromagnetigues UHF pour 1 ■ etablissement d'un mode de 
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couplage TM 120 gen^rant deux champs centraux (4a/ 4b) 
dans la cavite (1), 

ce grSce a quoi il est possible de traiter 
simultanement deux recipients (3) dans ladite cavite (1) . 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracte- 
rise en ce que le generateur (7) emet une onde 
^lectromagnetique ayant une frequence f = 2,455 GHz et en 
ce que le diametre de la cavite (1) est sensiblement de 
273 mm. 

5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, 
caract6ris6 en ce que la cavite (1) renferme deux 
enveloppes (8) en quartz montees de fagon etanche dans 
celle-ci et dispos6es respectivement sensiblement 
coaxialement aux deux champs centraux (4a, 4b) , en ce que 
la cavite (1) comporte une fenetre (2) \inique pour, 
1^ injection des ondes UHF, la fenStre (2) etant situee 
dans I'axe de symetrie des deux champs centraux (4a, 4b)/ 
et en ce qu'un couvercle (9) unique d' obturation de la 
cavit6 (1) est eqpiip6 d'un unique raccordement (10) a une 
source de vide qui est dedouble (en 11) pour Stre reli^ 
aux deux susdites enveloppes (8) respectivement, de deux 
injecteurs (13) de gaz pr^curseur raccord^s a une source 

ttniqae- de-garz-pr^eu^eur-e-fc-de- -4ae3jLX-.mQyena_(i2X_de^.saffippj^^^ 

pour respectivement les deux recipients (3) . 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracte- 
rise en ce qu'il comporte des plateaiix inferieur (17i) et 
supdrieur (17s) a position r^glable propres a agir sur les 
champs de retour (5a/ 5b) respectifs afin d'af finer le 
couplage en fonction de divers types de recipients (3) 
susceptibles d'etre traites. 

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, 
caracterise en ce qu'il est agence pour le revetement 
interne de recipients et en ce qu'a cette fin les 
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injecteurs (13) de gaz pr^curseur sont agences pour 
plonger I'int^rieur des recipients (3) respectifs 

lorsgue ceux-ci sont supportes par des moyens de support 
dans les enveloppes (8) . 
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